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Die Untere Havelniederung ist das bedeutendste Feuchtgebiet im Binnenland Mit-
teleuropas. Die Erhaltung und Verbessemng des 6kologischen Zustandes ist Ziel
des Gewasserrandstreifenprojektes „Untere Havelniederung" in Tragerschaft des
NABU. In der ersten Phase von 2005-2009 wurde ein Pflege- und Entwicklungs-
plan erarbeitet, der unter anderem zu einer Priorisierung von Ma8nabmen unter
den wirkenden 6kologischen, wasserwirtschaftlichen und sozio-bkonomischen
Rahmenbed ingungen fahrte.
Im Beitrag wird die Methodik des Designs und der Optimierung von
Renaturierungsmallnabmen aus Sicht der langfristigen morphodynamischen Stabi-
limt dargestellt. Ausgehend von der Analyse der Morphodynamik des Istzustandes
werden potentielle Lokationen far renatorierende Eingriffe sowie Bereiche fik ei-
ne eingeschrankte Unterhattung identifiziert. Die Auspragung der renaturierenden
Eingriffe wird ansc lieBend dahingehend optimiert, dass sich ike Dynamik natar-
lich ausbildet und es m keiner wesentlichen negativen Beeinflussung im Sinne
der soziookonomischen Restriktionen (z. B. Schif[barkeit, Hochwasserschutz,
Landnutzung) fabrt.
AbschlieBend wird auf die dkologische Bewertung und den Nachweis der lang-
fristigen morphodynamischen Stabilitat, der Hochwassemeutralitat sowie der dko-
logischen Wirkung und deren Bewertung im Gesamtprozess der MaBnahmen-
priorisiening eingegangen.
1 Die Untere Havelniederung
Die Untere Havelniederung ist das bedeutendste Feuchtgebiet im Binnenland
des westlichen Mitteleuropas. Sie liegt in 2 GroBschutzgebieten, dem Biospha-
renreservat Mittelelbe in Sachsen-Anhalt und dem Naturpark Westhavelland in
Brandenburg. Aufgrund der enormen 6kologischen Bedeutung sind alle Berei-
che der Flussaue Bestandteil des NATURA 2000-Systems der EU und auch
durch nationale Schutzgebiete gesichert. Die Erhaltung und Verbesserung des
6kologischen Zustandes ist Ziel des Gewasserrandstreifenprojektes „Untere Ha-
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velniederung" in Tragerschaft des NABU. In der ersten Phase von 2005-2009
wurde ein Pflege- und Entwicklungsplan (PEP) erarbeitet, der unter anderem zu
einer Priorisierung von MaBnahmen unter den wirkenden Okologischen, was-
serwirtschaftlichen und sozio-Akonnmi.gr.hen Rahmenheding,mgen flihrte.
Abbildung 1: Die Untere Havel im Projektgebiet- Referenzabschnitt far den Ziekistand.
Abbildung 2: Gewasserrandstreifenprojekt Untere Havelniedemng - Projektgebiet (braun)
und Kerngebiet (gran).
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Herangehensweise
Die Aufstellung des PEP war gepragt durch 6kologische Ziele und akonomische
sowie wasserwittschaftliche Restriktionen. Zu den wesentlichen Restriktionen
geh6rten die Hochwasserneutralitat des Gesamtvorhabens, die Erhaltung eines
vorgegebenen Fabrrinnenbandes for die verbleibende Schifffahrt sowie die Mi-
nimierung der Unterhaltung.
Wesentliche RenaturierungsmaBnahmen im Bereich der Unteren Havelniede-
rung innerhalb der Umsetzungsphase des Gewiisserrandstreifenprojektes werden
sem:
- Entfemung von 71 Deckwerksabschnitten, mit insgesamt knapp 30.000 m
Lange (Ziel ist die Senkung des Anteiles verbauter Ufer aufunter 50%)
- Beseitigung von Uferverwallungen sowie der Anschluss von Flutrinnen an
66 Standorten (Ziel ist eine bessere Vernetzung von Fluss und Aue)
- Anschluss von 15 Altarmen im Nebenschluss
- Beseitigung von 2 Deichabschnitten und der Wiederanschluss von 500 ha an
die Uberflutungsdynamik
- Neubegnindung von ca. 90 ha Auen- und Uferwald
--i &44.& Lo-f.2, ,4.;.. fil  ..<. 3*,3: 
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Abbildung 3: MaBnahmenbeispiel - Uferabschnitt mit Deckwerk (oben) und nach der Ent-
siegelung (unten).
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Hinzu kommen verschiedene Wasser- und Landnutzungsmanagement-
MaBnahmen.
Der Pflege- und Entwicklungsplan hat weitaus mehr MaBnalimen identifiziert.
Deren Umsetzung ist zu einem spateren Zeitpunkt eben:falls geplant.
Hydronumerische Simulationsmodelle stellen etablierte Weikzeuge zur Wasser-
baulichen Systemanalyse dar. Die Wasserbauliche Systemanalyse ist im klassi-
schen Sinne als Beitrag zur Umweltvertraglichkeitsstudie ([TVS) zu sehen und
ermittelt die riiumliche Ausdehnung und die Intensitiit der Wirklingen auf abioti-
sche Systemparameter als Prognose. Sie dient der Analyse der physikalischen
Prozesse zwecks Zuordnung von „Ursache" und „Wirkung" sowie der Offenle-
gung maBnahmenbedingter „Betroffenheiten". Die wasserbauliche Systemanaly-
se liefert eine Arbeitsgrundlage zur Ermittlung von Lasungsvorschlagen zur Mi-
nimierung der Betroffenheiten.
Im Rahmen der Bearbeitung des PEP wurden die Fragestellungen der wasser-
baulichen Systemanalyse dahingehend erweitert, dass die raumliche Ausdeh-
nung und Intensitat der Wirkungen auf biotische Systemparameter als Prognose
und somit auch die gewlinschten/angestrebten Auswirlamgen auf die Okologie
ermittelt wurden. Dies tii]irte unter anderem zur Abgrenzzing des Planungs- und
Wirkungsraumes.
2 Morphodynamisches Modell
Sowohl die morphodynamischen Modellberechnungen, die wasserbaulichen
Systemanalysen als auch die wasserbaulichen Nachweise wurden mit dem holis-
tischen Modellsystem Marina2D durchgefithrt. Fur die Modelluntersuchungen
kamen die direkt gekoppelten Module for die tiefenintegrierte Str6mung, den
Sedimenttransport fik Boden- und suspendierte Fracht und die Bodenevoluti-
onsgleichung zum Einsatz.
Das zweidimensionale Stramungsmodell basiert auf den tiefenintegrierten Rey-
nolds-Gleichungen. Im Modell werden folgende Effekte berticksichtigt: Ener-
gieverluste durch Bodenreibung (nach Manning-Strickler und unebene Sohle),
Energieeintrag durch Wind (nach Smith und Banke, 1975) und den Einfluss der
Corioliskraft. Als Turbulenzmodell ist eine Kombination aus dynamischer Vis-
kositat des Wassers, dem Elder-Ansatz und der Smagorinsky-Approximation
implementiert. Durch eirie ausgefeilte Strategie zur Beschreibung der Prozesse
beim Oberfluten und Trockenfallen sind Modelluntersuchungen in sehr komple-
xen Gebieten m6glich.
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Zur Beschreibung morphodynamischer Veranderungen werden neben den 2 di-
mensionalen Flachwassergleichungen zusatzlich eine Transportgleichung far
suspendiertes Material und eine Bodenkontinuitatsgleichung ge16st. Die Boden-
kontinuitatsgleichung:
4
_
1 Caq, 4,1
at 1-nlar ay)
beschreibt die Anderung des Gewasserbodens z uber die Ortlichen Ableitungen
der Sedimenttransportraten q* und *. in x- und y-Richtung. Hierbei ist n der Po-
renanteil des Sedimentes bei naturlicher Lagerung. Die totale Transportrate 4
setzt sich zusammen aus der Geschiebefracht &, und der Suspensionsfracht 4c:
4 =4B +43. (2)
Der Geschiebetransport 48 erfolgt quasi zweidimensional uber die Sohle. Er
lasst sich aufspalten in einen durch die Stramung bedingten Anteil 4£c und einen
durch die Gravitation bedingten Anteil, der sich aus dem Gefille der Sohle
ergibt (analog zu Sandk6mem, die einen Abhang hinunterrollen):
48=qa£+Bgrad*·11,?ac  . (3)
Fik den Parameter  wird der empirische Wert 1,0 verwendet.
Zur Beschreibung der stramungsinduzierten Bodenfracht k6nnen verschiedene
Formulierungen gewahlt werden. In unterschiedlichen Modellstudien hat sich
die Formulierung nach Wiberg, P. L. und Smith, /. D. (1989) als geeignet erwie-
sen:
1 Ir -TJ42=/403(13.-ph I
mit n=3/2 und
a,-1.6 <r,)+9.8 -9.64 2,-.
(4) 
Hierbei ist 5 die durch die Stramung (tiefenintegrierte Stramung plus Sekun-
darstramungsanteil (siehe Engelund 1974) in Verbindung mit der Bodennei-
gung wirkende Bodenschubspannung und  . die kritische Bodenschubspannung
nach Shields.
Ftir die Bestimmung der Schwebstofffracht wird eine zusatzliche tiefenintegrier-
te Transportgleichung ge16st:
ac ac
.
8·c
-=-U.-4-k=+S (6)at 'ac, aq '
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wobei C die tiefenintegrierte Schwebstoffkonzentration und k der turbulente
Diffusionskoeffizient ist. Die Suspensionsfracht wird durch Integration der Se-
dimentkonzentration uber die Wassertiefe multipliziert mit der Stromungsge-
schwindigkeit ermittelt:
4.- j  C dz. (7)
Das in Suspension gehen und das Ablagern von Sediment wird unter Zuhilfe-
nabme eines Quell- und Senkterms S realisiert, der proportional zur Differenz
einer geslittigten und der akmell vorhandenen Konzentration formuliert ist. Ist
die aktuelle Sedimentkonzentration grOBer als die maximale, so kommt es zu
Sedimentablagerungen und es wird von einer Senke gesprochen:
W-,
S =1((',--C).
Ist allerdings die aktuelle Konzentration kleiner als die maximale, so kommt es
zu Erosionserscheinungen und S wird zu einer Quelle:
S = t,(C- -C) (9)
mit einer Anpassungszeit 4. Als Sinkgeschwindigkeit w, kommt die Formulie-
rung von Oseen (1927), die far einen groBen Bereich von Korndurchmessern
gilt, zur Anwendung.
Flk die Bestimmung der Suspensionsfracht kam in der vorgestellten Studie die
Transportformel von Bagnold (1966) zum Einsatz:
Em  =
1 es(1-eb)
"(Ps-PAgto,in-=(Af" (10)
mit den Effizienzfaktoren es - 0,02 und e . 0,lund der Bodenneigung B.
Fur den Beginn des Sedimenttransportes ist die auf die Sedimentkbmer ausgeub-
te Bodenschubspannung von Bedeutung. Die Sohlschubspannung ergibt sich
summarisch aus der Schubspannung auf der Basis des Strickler-Gesetzes, der
Anpassung auf Grund unebenen Bodens, der Berucksichtigung der Sekundar-
strdmung (Engelund, 1974) und einem Anteil der das Rutschen parametrisiert.
Zur Bestimmung der kritischen Bodenschubspannung wird sehr hautig das Dia-
gramm von Shields verwendet. Untersuchungen von W. S. Knoroz (siehe
Gladkow/Sdhngen, 2000) weisen jedoch darauf hin, dass der originale Shields-
Wert von 0,055 im quadratischen Bereich zu hoch angesetzt ist. Im quadrati-
schen Bereich bei D. > 25 betritgt der kritische Shields-Wet·t nach Knoroz
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ec = 0.026. Mit D. und ec lasst sich nach Shields/ Knoroz die Schubspannung
berechnen, die durch die Str6mung auf das Sediment ausgeubt werden muss, um
in Bewegung versetzt zu werden (sogenannte kritische Shieldsschubspannung).
Der funktionale Zusammenhang zwischen Korndurchmesser und Schubspan-
nung ist monoton und kam numerisch invertiert werden. Wenn im Weiteren von
einem Korndurchmesser auf der Basis der inversen Shieldsfunktion gesprochen
wird, so ist damit der Korndurch:nlesser gemeint, bei dem die aus dem Stro-
mungsmodell berechnete Bodenschubspannung kritisch ist.
Bei Erosions- und Sedimentationserscheinungen kommt es neben del, Verande-
rung der Lage der Gewassersohle in der Regel auch zu einer Verinderung der
Sedimentzusammensetzung im Rahmen des verfagbaren Materials. So ist in
Erosionsgebieten haufig eine sogenannte Abpflastening zu beobachten, bei der
grobes Kom eine Deckschicht bildet. Im Gegensatz hierzu, zeicj:men sich Sedi-
mentationsbereiche in der Regel durch eher feines Material aus.
Dem Phanomen der Veranderung der mittleren Komdurchmesser bei Sedimen-
tation und Erosion wird mittels einer empirischen Differentialgleichung Rech-
nung getragen:
Bdi. a. d  L
a 50 0,
4-3.f
1 1-_10 
A dse)
fur Erosion e,->O
at
a.
Br Sedimentation .50
at
Der Koeffizient
a-
dgo -40
dso
beschreibt dabei die relative Kornvariabilitat
3 Morphodynamisches Design
F i
Beim Entwurf von RenaturierungsmaBnahmen aus Sicht des Wasserbaus kam
ein mehrstufiges Verfahren zur Anwendung.
In der folgenden Abbildung ist eine Obersicht der Entwicklung der in diesem
Projekt betrachteten Simulationszustande aufgezeigt. Genauer werden die Simu-
lationszustande und deren Entwicklung im Folgenden erklit.
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Abbildung 4: Entwicklung der Simulationszustande.
Mittels morphodynamischer Simulationsmodelle werden im Rahmen der MaB-
nahmenfindung und -optimierung die MaBnahmen dabingehend entwickelt, dass
diese als quasistabile Gewiissergeometrien bezeichnet werden k6nnen. Das
hemt, dass die Berechnung mit dem MaBnahmenmodell keine wesentlich gr6Be-
re Sedimenttransportrate ergeben darf, als die Berechnung mit dem Ist-Modell.
Dazu ist die Durch hrung von morphodynamischen Bereclmungen notwendig,
mit denen in einem iterativen Prozess geeignete MaBnahmen festgelegt werden.
Als MaBnahnlen werden u. a. Altarmanschlitsse mit zugeh6rigen Einengungen,
Flutrinnenanschlussen und Deichschlitzungen bzw. -ruckbauten und die Ent-
nabme von Wasserbauwerken untersucht.
In der Abbildung 5 wird die Entwicklung der Vorzugsvariante anhand einer
Fallstudie dargestellt. In kleineren Modellen (Detailmodellen und Referenzstre-
cken) wird die Wirkungsweise der unterschiedlichen MaBnahmen an der unteren
Havel untersucht. Dabei wurden zunachst for einen Altarmanschluss verschie-
dene Varianten mit unterschiedlichen MaBnahmen und unterschiedlichen MaB-
nahmenkomplexen (Sohlschwelle, Buhne, Buhnenfeld, Leitwerk, naturnahe
Einengung mit und ohne Befestigung) im Rahmen einer Pallstudie untersucht.
Aus diesen Varianten wurde nach einer Bewertung und anschlieBender Fachdis-
kussion der MaBnahmenkomplex ausgewahlt, der den gewanschten Projektzie-
len am ehesten entspricht. Das Ergebnis wird als Vorzugsvariante bezeichnet.
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Abbildung 5: Fallstudie zur Entwicklung der Vorzugsvariante.
Zur weiteren MaBnahmenoptimiening wird nun in einem iterativen Prozess die
MaBnahme solange optimiert, bis eine morphologisch quasistabile MaBnahmen-
variante gefunden wird, welche die 6kologischen Zielparameter am besten er-
fitllt. Diese Optimierung wird unter gleichzeitiger Beachtung der vorhandenen
Restriktionen (z. B. Hochwassemeutralitat, keine Erhahung der Unterhaltungs-
kosten, Erhalt des Fahrrinnenbandes fk die Schifffahrt) durchgeftihrt.
Der iterative Prozess startet mit der Einpritgung der Vorzugsvariante in den Ist-
Zustand. Dabei handelt es sich zunachst um einen groben Entwurf, etwa im Er-
gebnis von Fallstudien. AnschlieBend wurden morphdynamische Simulationen
uber 10 Jahre (Ergebnis der ersten Iteration war, dass sich innerhalb dieser Zeit
spatestens ein morphodynamisch stabiler Zustand einstellt) durchgefabrt, die zu
einer iterativen Anpassung des Entwurfs im MaBnahmenbereich follrt (Anpas-
sung der MaBnahmengeometrie). Dies erfolgt durch die Obernahme der veran-
derten Gewassergeometrie innerhalb der MaBnahmenbereiche, falls die
morphodynamischen Anderungen zu groB sind, so dass ein erneut angepasster
MaBnahmenentwurf in den Istzustand eingepragt wird. AnschlieBend wird eine
weitere morphodynamische Simulation durchgefilhrt. Dieser Prozess wurde so-
lange durchgefillirt, bis die MaBnahme als ausreichend morphodynamisch stabil
angesehen werden konnte. Der auf diese Weise optimierte MaBnahmenentwurf
wird als MaBnahmenvariante (MV) bezeichnet. Die MaBnahmenvariante be-
racksichtigt alle naturschutzfachlichen Zielparameter, beispielsweise in Form
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von veranderter Gewasserbettgeometrien, Rauheiten, Komverteilungen und Ero-
sionstiefen.
4 Wasserbauliche Systemanalyse und naturschutzfachliche Be-
wertung
Die so entworfenen und identifizierten MaBn h,·nen mussen abschlieBend so-
wohl wasserwirtschaftlich als auch naturschutzfachlich bewertet werden, urn zu
einer Priorisierung zu gelangen.
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Abbil(lung 6: Vergleich Oberflutungsflkhen Ist - PLZ bei unterschiedlichen Szenarien.
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Mit der wasserbaulichen Systemanalyse wurden abschliefiend die zu erwarten-
den „ausbaubedingten" Veranderungen durch den Vergleich der Ergebnisse ei-
nes numerischen Modells fir den Ist-Zustand (Ist) und den Ausbau- bzw. Pla-
nungszustand abgeschatzt.
Der Planungszustand (PLZ) wird aus dem Ist-Zustand (Ist) durch das Einpragen
einer hydro- und morphodynamisch optimierten MaBnahmenvariante (MU ge-
neriert. Der Modellvergleich zwischen Ist und PLZ spiegelt somit die Verande-
rungen der abiotischen Systemparameter direkt nach Abschluss der MaBnahmen
wider. Exemplarisch sind in Abbildung 6 die Veranderungen der Uberflutungs-
flachen in der Stallhaltung Quitz6bel (Havelberg) dargestellt.
Sollen jedoch, insbesondere far Okologische Bewertungen, langfristige Verande-
rungen beurteilt werden, die sich beispielsweise auch durch eine veriinderte Ge-
wasserunterhaltung ergeben, ist eine Abschatzung der langfristigen Gewasser-
entwicklung und den daraus abzuleitenden Veranderungen der abiotischen Sys-
temparameter notwendig. Hierzu wurden langzeitmorphodynamische Simulatio-
nen sowohl ausgehend vom Ist als auch vom PLZ durchgefahrt, die eine Ab-
schatzung der Gewasserentwicklung uber 10 Jahre liefern.
Diese uber 10 Jahre morphodynamisch simulierte Gewassergeometrie, ausge-
hend vom Ist-Zustand, wird als morphologischer Endzustand Ist (MED und die
ausgehend vom Planungszustand berechnete Gewassergeometrie als morpholo-
gischer Endzustand Vorzugsvariante (MEV) bezeichnet. Die Gewassergeomet-
rie MEV und die zugehorigen hydrodynamischen Verhalmisse bilden die
Grundlage far die Ableitung der 6kologischen Bewertungskriterien.
5 Geplante Umsetzungen in der 2. Phase
Die 2. Phase des Gewasserrandstreifenprojektes Untere Havelniederung begann
offiziell am 1. Dezember 2009. Bis Ende 2021 sollen die oben genannten MaB-
nabmen umgesetzt werden. Dazu stehen ca. 21 Mio. € mr Vedigung. Hauptfor-
dermittelgeber ist mit 75% das Bundesamt fitr Naturschutz, far das BMU. Darii-
ber hinaus fardern die Lander Brandenburg (11%) und Sachsen-Anhalt (7%) das
Vorhaben. Der NABU als Trager ubernimmt einen Eigenanteil von 7%.
Wichtigste Voraussetzung for das Vorhaben war die Anderung der Binnen-
schifffabrtsstraBenordnung zur Unteren HavelwasserstraBe im Projektgebiet. Die
Reduktion des Fahrrinnenbandes und der Unterhaltung basieren auf einer heute
nur noch einschiffigen Befahrbarkeit und einer Beschrankung des Verkehres auf
die Fahrgast- und Hotelschifffahrt nardlich von Rathenow.
Iii
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Abbildung 7: Ergebnis des Morphodesigns mr einen Teilabschnitt sudlich von Havelberg.
Die ersten beiden MaBnahmenkomplexe werden bereits 2015 vollendet. In die-
sem Jahr fithrt die Region an der Unteren Have]niedenng die Bundesgarten-
schau durch. Die Renaturierung ist eine der flinf tragenden Saulen des BUGA-
2015-Konzeptes. Den Prasentationsschwerpunkt erhalt die Stadt Havelberg. Pa-
rallel zum Renaturierungsvorhaben und zur BUGA hat sich im Projektgebiet
eine Wassersportinitiative der Anliegerkommunen, der hier liegenden GroB-
schutzgebiete und des Tourismusverbandes gegrandet, welche maBgeblich die
touristische Vermarktung des Naturraumes verfolgt. Die Untere Havel soll das
schonste naturorientierte Paddel- und Hausbootrevier Deutschlands werden.
Der MaBnahmenumsetzung gingen eine umfassende fachliche Prtifung der
Machbarkeit und eine breite Abstimmung in der Region voraus. Im Ergebnis
wurde der Pflege- und Entwicklungsplan durch Bund und Lander im August
2009 in Kraft gesetzt. Zuvor hatten beide Kreistage der Region das Vorhaben
einstimmig beschlossen und es lagen in allen Anliegerkommunen befarwortende
Beschlusse vor.
Fur die bisherige sehr gute und konstruktive Zusanimenarbeit muss allen Pro-
jektpartnern gedankt werden. In das Vorhaben sind uber 120 Akteure (Kommu-
nen, Landkreise, Verbande, Genehmigungsbehorden, Planer, Fardermittelgeber
und Unterstutzer) eingebunden.
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